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Die f olgeitden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Walzlager und Lagervorrichtung f Or Getriebewellen 

@ Walzlager, das eine ausreichende Ermudungsiebens* 
dauer der Walzkdrper setbst unter Bedlngungen slcher- 
stellen kann, bei denen die Verunreinigungen durch Ab- 
fall und der Temperaturanstieg grof^ sind. Als Material 
des AulSenringes, des Innenringes und der Schragrollen 
wird ein Stahl verwendet, bei dem die Si- und Mn-Gehalte 
erhoht sind. Der Stahl wird, nachdem er einer Carbonitrie- 
rung unterzogen ist, abgeschreckt, urn den Restaustenit- 
gehalt in der carbonitrierten Schicht, die an der Oberfla- 
chenschicht eines jeden Teils ausgebildet 1st, auf 20-50 
Vol.-% einzustellen. Auf diese Weise ist as moglich, die 
Abschalung der Oberflache zu unterdrucken, die von der 
Entstehung und dem Voranschreiten von Rissen resul- 
tiert, wodurch die Ermudungslebensdauer der Walzlager 
unter Bedingungen verbessert wird, bei denen die Ver- 
schmutzung durch Abfall oder der Temperaturanstieg bei 
den Lagerabschnitten grol^ ist. 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERPINDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung betriffi ein Walzlager, das unter Bedingungen verwendet. werden kann, bei denen die Ver- 
schniulzung durch Abfall und der Temperaturanstieg groR ist, und eine Lagervorrichtung fiir eine Getriebewelle eines 
Kraftfahrzeugs, bei deni das Walzlager verwendel wird. 

Bei eineni Fahrzeugdifferenlial oder bei eineni Fahrzeuggelriebe werden Walzlager verwendet, uiii die Gelriebewellcn 
zu lagem. Fig. 1 zeigl ein Fahrzeugdifferenlial, bei deni eine Getriebewelle durch ein Schragrollenlager gelageri wird, 

10 welches eines der Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung darslellt. Das Differential unifaBi ein Antricbsritzel 
4, das in eineni Gehiiuse 1 durch zwei Schragrollenlager 2, 3 drehbar gclagert isu ein Ringrad 5, das niit. deiii Anlriebs- 
ritzei 4 kainiiii, cinen Differentialgetriebekaslcn 7, der das Ringrad 5 txagt. und ini Gehause 1 durch ein Paar von Schrag- 
rollenlagem 6 drehbar gehalten ist, Ritzel 8, die im Differentialgelriebekasten 7 befesdgt sind, und ein Paar von Seiien- 
radern 9, die niit. den Ritzeln 8 kaiiiiiien. Diese sind im Gehause 1 befesiigi, in dem Ol eingelassen isi. Das Ol dient. auch 

15 als Schniierol fur die Schragrollenlager 2, 3 und 6. 

Da eine Leistungsubertragungsvorrichtung, wie beispielsweise das oben beschriebene Differential, eine Vielzahl von 
miteinander kainmenden Zahnradabschnitten und Gleilabschnitten von Drehelementen aufweist, kann Abfall, wie bei- 
spielsweise durch diese AbschniUe erzeugles Meiallpulver, sich in das ini Gehause eingeschlossene Ol niischen. Dieses 
Pulver kann in die Walzlager eintreten, die die luit hoher Drehzahl drehenden Gelriebewellcn lagem, und sich an den 

20 Laufflachen der Walzelemente ablagem, was ein Abschalen der Oberflache an den Walzelementen oder den Lagerringen 
bewirkt Es wird angenoninien, daB ein derartiges Abschalen der Oberflache durch das Auftreten von Rissen erzeugt. 
wird, die aufgrund von Druckstellen entstehen, die aufgrund des Festfressens des Abfalls erzeugt werden. 

Um das Auftreten und das Voranschreiten derartiger Risse zu verhindem, ist in der gepriiften japanischen Patentver- 
offentlichung 62-29487 eine Technik ofFenbart, in der Stahl der Klasse SU.T3 als Lagerniaterial verwendet wird. Der 

25 Stahl wird bei hoher Temperatur abgeschreekt, um den Gehalt von Restaustenit zu erhohen. Die Abklihlgeschwindigkeit 
wahrend des Abschreckens wird verringert, uni die Empfindlichkeit gegeniiber Rissen zu unlerdriicken. In der ungepriif- 
ten japanischen Patent veroffentlichung 7-190072 wird ein Stahl der Stalilsorte SUJ3 als Material fiir den Lagerring ver- 
wendet. Der oben erwahnten Warmebehandlung wird eine CarboniLrierung hinzugefugt, uiii den Restaustenit gchall in 
der Oberflachenschicht weiter zu erhohen, 

30 Bei der derzeitigen Verwendung von Rollenlagern wird auBerdem zunehmend Schmier51 niit niedriger Viskosiiat ver- 
wendet, um die Leistungsausbeute bei der Drehung mit hoher Drehzahl zu verbessern. Aus dieseni Grund neigt der Tem- 
peraturanstieg in den Lagerungsabschnitten dazu. groB zu sein, da der Kontakt. von Metall zu Metal I ansteigt. Bei einem 
derartigen Betrieb ist der Temperaturanstieg der Walzelemente am groBten, da sie eine geringe Waniiekapazitat und eine 
geringe Waniiediffusion aufgrund des Konlakts mit den anderen Elenienlen aufweisen, Daher tritt das Abschalen der 

35 Oberflache an der Oberflache der Walzelemente auf. Selbst wenn das in der japanischen Patent veroff'entlichung 62- 
29487 offenbarte Material verwendel wird, wird die benotigte Lebensdauer gegen Erniiidung nicht erreicht. 

Da sich bei einein Schragrollenlager des weiteren jede Schragrolle abwalzt, und ihre groBe Stirnflache gleichzeitig 
durch die groBe Rippenflache des inneren Ringes gefuhrt wird, wirki eine Axiallast auf die groBe Rippenflache des inne- 
ren Ringes. Wenn das in der japanischen Patent veroffendichung 7-190072 offenbarte Material fiir den inneren Ring ver- 

40 wendet wird, sinkt die Ennlidungs lebensdauer des Rippenabschnittes, der die Axi allast aufnimmt, obwohl sich die Walz- 
lebensdauer bei der Verschniutzung durch Abfall erhohen kann. 

Ein Ziel dieser Erfindung ist es, ein Walzlager und eine Lagervorrichtung fiir eine Fahrzeuggetriebewellc vorzuschen, 
die eine lange Lebensdauer selbst unter Betriebsbedingungen sicherstellen kann, bei denen Abfall eintreten kann und der 
Temperaturanstieg groB ist. 

45 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

ErfindungsgemaB ist ein Walzlager vorgesehen, bei dem Walzelemente aus einem Stahl gefertigt sind, der enthalt C: 
0,8-1,5 (7ew.-%, Si: 0,4-1.2 (jew.-%, Mn: 0,8-L.*> Gew.-% und Cr: 0,8-1,8 Ciew.-%, wobei der Stahl einer Carbonilrie- 
50 rung unterzogen wird und dann abgeschreckt und angelassen wird, so daB der Restaustenitgehalt im Oberfiachenab- 
schnitt 20-50 Vol-% betragt. 

Was die Zusanimensetzung des Stahles als Material fur die Walzelemente betrifft, so soHte der Kohlenstoffgehalt 0,8 
bis 1,5 Gew.-% betragen, um eine Grundharte durch das Abschrecken sicherzustellen und um auBerdem den Gehalt an 
Restaustenit zu erhohen. 

55 Der Siliciuni(Si)-Gchalt solltc nicht wcnigcr als 0,4 Gcw.-% betragen, um das Restaustenit in der Obcrflachcnschichi 
zu slabilisieren und um das Erweichen bei Hochlemperatur durch die Zufugung von Si zu veniieiden, das zu einem W\- 
derstand gegeniiber dem Erweichen beim Anlassen fiihrt. Der obere Grenzwert wird bei L2 Gew.-% gesctzl, da iiber 
1,2 Gew.-% die Diffusion von Kohlensloff und Stickstoff wahrend der Carbonitrierung verhindert wird. 
Der Mn-Gehalt soUte 0,8 bis 1,5 Gew.-% betragen, um die Hanbarkeit und den Restaustenitgehalt in der Oberflachen- 
60 schicht zu erhohen. Ein zu groBer Mn-Gehalt resultiert. in einer Verringerung der Kaltbearbeitbarkeit und kann zu Rissen 
beim Abschrecken fiihrcn. AuBerdem wird der Gehalt an Restaustenit in der Oberflachenschicht zu groB, so daB die Ab- 
schreckharte niedrig sein kann. Aus diesem Grund wird der obere Grenzwert. bei 1,5 Gew.-% festgelegt. 

Der Cr-Gehalt sollte zwischen 0,8 bis 1 ,8 Gew.-% liegen, da, wenn er weniger als 0,8 Gew.-% betragt Carbide selbst 
durch die Carbonitrierung nicht ausreichend gebildet werden, so daB die Harte walirend des Temperaturanstieg s sich zu 
65 verringem neigt. Betragt der Cr-Gehalt iiber 1 ,8 Gew.-% neigen die Carbide dazu, grob zu wachsen und konnen aufgrund 
der Spannungskonzentralion beim Walzkontakt zu Startpunkten fiir Risse werden. 

Durch die Verwendung eines derartig zusaniniengesetzten Stahles als Werkstoff fiir die WalzelenienTe und durch Er- 
hohen des Stickstoffgehalts in der Oberflachenschicht durch Carbonitrierung wird der Ms-Punkt (St art temperat ur fiir die 
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Marlensit-Uinfomiung) in der Oberflachenschicht niedriger als in der Innenschicht. Durch Abschrecken eines derartigen 
Slahles erhohl sich die Menge an nichl unigewandelten Auslenil in der Oberflachenschichl der Walzelenienle. Der Rest- 
ausienitgehall. in der Oberflachenschichl. kann auf diese Weise auf 20 Vol.-% oder mehr erhoht werden. 

Das Restaustenil. weist cine hohe Fesligkeit. und Hart ungseigenschaften fur das Werkstiick auf und dient dazu, das Ent- 
stehen und Fortschreiten von Rissen zu unterdrucken. Es is! jedoch beim Erwarmen instabil. St.ickst.offat.oine, die in die 5 
Oberflachenschicht wahrend der Carbonitrierung eingedrungen sind, sind ini Austenit fest gelost und stabilisieren das 
Restaustenil nacb dem Abschrecken gegenuber Erwannung. AuBerdeni beginnl in der Oberflachenschicht, in der der Ms- 
Punkt gesunken ist, die Martensitunifornuing spater als im Kern. AuBerdeni ist die unigefoniite Menge kleiner als ini 
Kern, so daB sich in der Oberflachenschicht Resldruckspannungcn bildcn. Auf diese Weise ist es auBerdem moglich, die 
Emiudungsfesiigkeii der Oberflachenschichl zu erhohen. 10 

Der Restauslenitgehah in der Oberflachenschicht soLlle 20 bis 50 VoL-% betragen, uni der Oberflachenschichl eine ge- 
eignete Fesligkeit. zu gcben und uni die Spannungskonzenlration aufgrund des Koniakls mil. dem Abfali zu veniieiden. 
Wenn der Restaustenitgehait weniger als 20 VoL-% belragU ist die Fesligkeit nicht ausreichend. Wenn der Restaustenil 
uber 50 Vol.-% beiragt, wird die Harte ubermaBig abfallen, was zu einer Verschiechterung der Oberflachenrauhigkeit 
aufgrund plastischer Verforniung fulirt.. 15 

Wenn Abfali eingefangen wird oder wenn der TeinperaturansLieg der Oberftache grolB ist, konnen Risse an der Ober- 
flache Oder unter der Oberflache (innerhalb 0,1 mm von der Oberflache) entstehen. Soiiiit. ist es moglich, die Lebensdauer 
durch Verbesserung des Werkstoffes der Oberflachenschicht auf die oben beschriebene Weise zu verlangem. 

Da die Wamiebehandlung eine Carbonitrierung uinfaBt, kann die Carbonitrierung in einem Hochtemperaturgas durch- 
gefuhrl. werden, wobei das Aniinoniakgas einer carborierenden Atmosphare zugefugt wird, worauf das Abschrecken und 20 
das Anlassen folgt. Uin den Restaustenitgehait anzupassen, kann eine Unter-NuU-Behandlung niit der Wannebehand- 
lungsstufe kombiniert sein. 

Durch Hinzufiigcn von 0,3 Gew.-% oder weniger Molybdan zu dem StahlwerkstofF der Walzeleniente ist es moglich, 
die Fesligkeit zu verbessem. 

AuBerdem ist es durch Abschrecken bei 830-880°C und durch Einstellen der Kiihlfahigkeit H wahrend des Abschrek- 25 
kens im Temperaturbereich von 300°C bis 150°C auf '0,2 cm"^ oder weniger moglich, die Kuhlgeschwindigkeit nahe 
dem Ms-Punkt abzusenken und die Empfindlichkeit gegenuber Rissen auf 3 oder weniger abzusenken. Wenn die Emp- 
findlichkeit gegenuber Rissen 3 oder weniger betragt, ist es moglich, das Entstehen von Rissen wahrend des Betriebs 
wirksani zu verhindem oder die Ausbreitungsgeschwindigkeit zu unterdrucken, selbst wenn sich Risse bilden sollten. 
Als ein Mitiel zur Einstellung der Kuhlfahigkeit wahrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300**C bis 1 SO^'C 30 
auf 0,2 cni"^ oder weniger kann ein Abschrecken im Ol- oder Salzbad, das auf eine vorbestimmte Temperatur aufgeheizt 
ist, dienen. 

Wenn die Walzelemente Nadelrollen sind und der Restaustenitgehall in der Oberflachenschichl 20 bis 40 Vol.-% be- 
tragt und die Oberflachenharte Hv 750 oder mehr betragt, ist es moglich, das Abschalen der Oberflache der Nadelrollen 
zu verhindern und ihre Lebensdauer zu verlangem, obwohl sie dazu neigen, sich aufzuheizen, da sie eine niedrige War- 35 
mekapazitat haben und oftmals auf einer nur grob bearbeiteten Welle ohne Lagerring befesligt sind, 

Der obere Grenzwert des Restauslenitgehalts wird auf 40 VoL-% gesetzt, urn eine Oberflachenharte von Hv 750 oder 
mehr zu erreichen. AuBerdem sollte die Oberflachenharte Hv 750 oder mehr betragen, um eine ausreichende Oberfla- 
chenharte selbst dann sicherzuslellen, wenn die hohen Temperaturansliegen unterworfenen Nadelrollen weich werden. 

Wenn die Walzelemente SchragroUen sind, bei denen von den Innen- und AuBenringen des Walzlagers zumindest der 40 
Tnnenring aus einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0,4 Gew.-% oder weniger Kohlenstoff gefertigt ist und bei denen an den 
Oberflachenschichten der Innen- und AuBenringe carbonitrierte Schichten ausgebildet sind, ist es moglich, die Ermii- 
dungsfestigkeit der Rippenabschnitte des Innenrings sicherzustellen. Wenn der Kohlensloffgehalt iiber 0,4 Gew.-% liegu 
wurde die Kernharte wahrend des Abschreckens zu groB sein, so daB sich die Fesligkeit verschlechtert und die Ermii- 
dungsfestigkeit sinkl. Beim AuBenring reicht es aus, wenn eine carbonitrierte Schichl gebildet werden kann. Somit ist es 45 
moglich, auBer einsalzgehaneien Stahl wie fur den Innenring eine Vielzahl von Lagerstahlsorten zu verwenden. 

Wenn der Restaustenitgehall in der Oberflachenschicht der SchragroUen und der Innen- und AuBenringe 20-40 Vol.-% 
betragt, ist es moglich, die Oberflachenschicht eines jeden Tails mit einer geeigneten Fesligkeit zu versehen und einen 
iibermaBigen Anstieg der Spannungen aufgrund des Kontakts mit Abfali zu verhindem. Wenn der Restaustenitgehait we- 
niger als 20 Vol.-% betragt, wird die Fesligkeit nicht ausreichen. Wenn der Restaustenitgehait iiber 40 Vol.-% Hegt, wird 50 
die Harte deutlich abnehmen, was in einer Verschiechterung der Oberflachenrauhigkeit aufgrund von plastischer Verfor- 
mung resultiert. An den groBen Stirnflachen der SchragroUen und der groBen Rippenflache des Innenrings, die mileinan- 
der in Gleitkontakl stehen, kann aufgrund der Verschiechterung der Oberflachenrauhigkeit ein Festfressen auftreten. 

ErfindungsgeiiiaB ist eine Lagervorrichlung fur eine Fahrzeuggeiriebewelle vorgesehen, bei der eine GelxiebeweUe 
drchbar durch cin Schragrollcnlagcr in cincm Gchausc gclagcrt ist, in dem Ol eingcschlosscn ist, dadurch gckcnnzcich- 55 
net, daB die SchragroUen aus einem Stalil gefertigt sind, der enthalt C: 0,8-1,5 Gew.-%, Si: 0,4-1,2 Gew.-%, Mn: 
0,8-1,5 Gew.-% und Cn 0,8-1,8 Gew.-%, daB zumindest der Innenring aus einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0,4 Gew.- 
% oder weniger Kohlenstoff gefertigt ist, und daB an den Oberflachenschichten der SchragroUen lager und der Innen- und 
AuBenringe eine carbonitrierte Schichl ausgebildet ist. Auf diese Weise ist es moglich, den Wartungszyklus von bei- 
spiels weise Different ialen und Getrieben deutlich zu verlangem. 60 

Bei der Lagervorrichlung fur die Getriebewelle ist es moghch, die Oberflachenschicht eines jeden Teils mil einer ge- 
eigneten Festigkeit zu versehen und einen iibermaBigen Anstieg der Spannungen aufgrund des Kontakts mit Abfali zu 
verhindem, indem der Restaustenitgehait in den Oberflachenschichten der SchragroUen und .der Innen- und AuBenringe 
bei 20-40 VoL-% festgelegl wird. 

Andere Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung werden anhand der folgenden Beschreibung unter 65 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen deutlich. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICFINUNGEN - 

Fig. 1 zeigt einen senkrechten Querschnitt eines Diiferentials, in dem eine Lagervorricht.ung fur eine Getriebewelle 
eingebaut ist; 

5 Fig. 2 zeigt eine senkrechte Querschnittsansichl eines Schragrollenlagers als ein Walzlager eines ersten Ausfiihrungs- 
beispiels, das bei der Lagervorrichtung fiir eine Getriebewelle der Fig. 1 verwendet wird; 

Fig. 3 A zeigt eine senkrechte Quersclinittsansicht eines Kugellagers als Walzlager gemaB eineni zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

Fig. 3B zeigleinezum Teil vergroRerte Querschnittsansichl desselben; 
10 Fig. 4A zeigt eine senkrechte Querschnittsansicht eines Nadelrollen lagers als Walzlager gemaB einem dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel; und 

Fig. 4B zeigt eine teilweise vergroBerte Querschnittsansicht desselben. 

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUI-IRUNGSBEISPIELE 

15 

Unter Bezugnahnie auf die Fig. 1 bis 4 werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Die Fig. 1 und 2 zei- 
gen das erste Ausfiihrungsbeispiel. Fig. 1 zeigt ein Differential eines Fahrzeugs, bei deni als Lagerung der Welle des An- 
triebsritzels 4 und der Welle des Differentialgetriebekastens 7, an deni ein Ringrad 5 befestigt ist, eine Lagervorrichtung 
zur Lagerung einer Getriebewelle unter Verwendung von Schragrollenlagem 2, 3, 6 verwendet wird. 

20 Fig. 2 zeigt ein Schragrollenlager 6, das ein Ausfiihrungsbeispiel der vorUegenden Erfindung darstellt. Es uinfaBt ei- 
nen AuBenring 15, der mit einer konischen Laufflache 14 ausgebildet ist, einen Innenring 13, der mit einer konischen 
Laufflache 10 ausgebildet ist, eine groBe Rippenflache 11 an der Seite der Laufflache 10 mit groBen Durchinesser und 
eine kleine Rippenflache 12 an der Seite mit kleinen Durchmesser, eine Vielzahl von Schragrollen 16, die rollbar zwi- 
schen den jeweiligen Laufflachen 10, 14 des AuBenringes 15 und des Innenringes 13 angeordnet sind und einen Kiifig 17 

25 zuni Halten der Schragrollen 16 in vorbestimmten Abstanden in Unifangsrichtung. 

Ein jedes Teil einschheBlich des AuBenringes 15, des Innenringes 13 und der Schragrollen 16 wurde unter Verwen- 
dung eines Stahles in der chemischen Zusammensetzung hergestellt, wie sie fiir die Beispiele in Tabelle 1 fiir den Werk- 
stoff angegeben ist, wobei der Stahl einer Carbonitrierung in einer carborierenden Atmosphare bei 860°C, der Ammo- 
nikgas hinzugefugt wurde, unterworfen und in Ol abgeschreckt wurde. An den Oberflachen dieser Teile wurden carbo- 

30 nitrierie Schichten, bei denen der Restaustenitgehalt zwischen 20-40 Vol.-% lag, gebildet. FUr jedes Teil der Schragrol- 
lenlager 2, 3 wurde ebenfalls ein ahnlicher Werkstoff verwendet. und einer ahnlichen Wannebehandlung unterzogen. 
Ini folgenden sind die Beispiele und Vergleichsbeispiele des ersten Ausfijhrungsbeispiels aufgefUhrt. 

Beispiele 

35 

Als Beispiele 1-6 wurden Schragrollenlager mit Schragrollen und Innen- und AuBenringen vorbereitet, deren chemi- 
sche Zusammensetzung, Wannebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichten in Tabelle 1 aufgefiihrt 
ist. Die Abmessungen der Lager beirugen 40 mm beim Innendurchmesser, 68 mm beim AuBendurchmesser und 19 mm 
in der Weile. 

40 

Vergleichsbeispiele 

Als Vergleichsbeispiel 1-8 wurden Schragrollenlager mit Schragrollen und Innen- und AuBenringe vorbereiteU deren 
cheniische Zusanmiensetzung, Warmebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichten in Tabelle 1 auf- 

45 gefiihrt ist. Die Abmessungen der Lager waren dieselben wie die der Beispiele. Bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 lag 
die chemische Zusanmiensetzung der Schragrollen auBerhalb des Bereichs der vorUegenden Erfindung. Bei den Ver- 
gleichsbeispielen 3-5 lag die chemische Zusammensetzung des Innenringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
findung. Bei den Vergleichsbeispielen 6 und 7 lag die Wannebehandlung der Innen- und AuBenringe auBerhalb des Be- 
reichs der vorliegenden Erfindung. Beim Vergleichsbeispiel 8 fand die Wannebehandlung der Innen- und AuBenringe 

50 nur durch Durchhanen statt. 

Bei dem Schragrollenlager der Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurden ein Lebensdauertestbei Verunreinigung 
durch Abfall und ein Enniidungstest bei der Rippe des Innenringes durchgefiihrt. Die Zusammenfassung eines jeden 
Tests und der Testbedingungen ist wie folgt. 

55 Lcbcnsdaucrtcst bei Vcrschmutzung durch Abfall 

Die Schragrollenlager wurden auf einer Drehwelle in einem Schmierolbad befestigt, zu dem Abfall beigemischt 
wurde, und ein Lebensdauertest wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefiihn. 

Die Anzahl der Testproben der Schragrollenlager betrug N = 10. Die Lebensdauer wurde in Abhangigkeit der LlO-Le- 
60 bensdauer beurleilt (die Zeit, bei der 90% der Proben ohne Versagen verwendbar bleiben). Bei jeder Probe U-at das Ver- 
sagen aufgrund einer Abschalung der Oberflache der Schragrollen oder der inneren und auBeren Ringe auf. 

Aufgebrachte Last: 17,64 kN 
Drehzahl: 2000 Upni 
65 Schmierol: Turbinenol VG56 

Abfall: Gasatomisiertes Metallpulver (Teilchendurchmesser: 100-180 pni, Harle: HV 700-800, Gehalt: 1 g/Liter) 
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Ernmdungstesl der Rippe des Innenringes 

Das Wellenende eines Walzelements rnit. eineni Durchniesscr von 10 mm wurde gegen eine Rippe eines jeden befesli- 
gen Innenrings gedruckt, wahrend eine Vorspannung aul^ebracht wurde. Die Lasten wurden wiederholl in axialer Rich- 
tung des Walzkorpers aufgebracht. In diesein Zusiand wurde ein Ennudungslest unier den folgenden Bedingungen 5 
durchgefuhrt. Die Ennudungsfestigkeil wurde durch Risse beurieill, die am Absatz der Rippe entstanden. Die Anzahl der 
Proben war N = 3 und wurde von S-N-Kurven beslimnil. Die Ermudungsfesligkeii wurde bei der Last bestimniU die einer 
Anzahl von 10*^ Wiederholungszyklen entsprichl. 

Aufgebrachle Lasl: 2,94, 3,92. 4,90 kN (Vorlast 0.49 kN) lO 
Belaslungsgeschwindigkeit.: 800 zpni (Zyklen pro Minute) 

Die Ergebnisse eines Jeden Tests sind in Tabelle 2 gezeigt. Als Referenzwert fur die Verhaitnisse der Lebensdauer und 
der Emiudungsfesiigkeit in dieser Tabelle wurde der Wert des Vergleichsbeispiels 8 verwendel. Bei den SchragroUenla- 
gern der Beispiele betrug die LI O-Lebensdauer beini Lebensdauertest bei Versciiniutzung durch Abfall 100 Stunden oder 15 
niehr und das Verhahnis der Emiudungsfestigkeit der Rippen des inneren Ringes im Ennudungstest belrug das 2,0fache 
Oder niehr. Somit wurden in beiden Tests gute Ergebnisse erzieh. 

Im Gegensatz dazu betrug bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2, bei denen die cheinischen Zusanimensetzung der 
Schragrollen auRerhalb des Bereiclis der vorliegenden Erfindung lag, die LI O-Lebensdauer beim Lebensdauertest unter 
Verschmutzung durch Abfall weniger als 100 Stunden. AuBerdeni betrug bei einigen der Vergleichsbeispiele 3-5, bei de- 20 
nen die chemische Zusammensetzung des inneren Ringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, die 
LI O-Lebensdauer niehr als 100 Stunden, aber die Ennudungsfestigkeit der Rippe des inneren Ringes war gcring. Dies ist 
darum der Fall, weil der Kohlenstoftgehalt im inneren Ring hoch war, so daB die Kemharte nach der Wannebehandlung 
zu groB war. Bei den Vergleichsbeispielen 6-8, bei denen die inneren und auBeren Ringe keiner Carbonitrierung unter- 
worfen waren, waren die Testergebnisse sanitlich schlecht. 25 

Fig. 3A zeigtein Kugellager als zweites Ausfuhrungsbeispiel des Walzlagers. Beim Kugellager sindLaufrillen23, 24 
mil einem bogenformigen Querschnitt an der Oberflache am Innendurchmesser des AuBenringes21 und an der Oberfla- 
che des AuBendurchmessers des Innenringes 22 jeweils ausgebildet. Zwischen diesen Laufriilen 23 und 24 ist eine Viel- 
zahl von Kugeln 25 durch einen Kafig 26 gehalten. 

Jede Kugel 25 wurde durch Carbonitrierung eines Stables iiiit der chemisclien Zusammensetzung, wie sie als Beispiele 30 
in der Tabelle 3 gezeigt ist, in einer carborierenden Atmosphare bei 860°C gefertigt, der Ammoniakgas zugefugt wurde. 
Dann wurde jede Kugel 25 in eineni Salzbad abgeschreckt, das auf 220°C aufgeheizt war, so daB die Kuhlgeschwindig- 
keit wahrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300°C bis 150°C 0,2 cm"^ oder weniger betrug. Wie in der 
Fig. 3B gezeigt ist, bildet sich an der Oberflache einer jeden Kugel 25 eine carborierte, niuierte Schicht 25a mit einem 
Restaustenitgehalt von 20-50 VoL-%. 35 

Im folgenden sind die Beispiele des zweiten Ausfiihrungsbeispiels und die Vergleichsbeispiele beschrieben. 

Beispiele 

Unter Verwendung von Kugeln, die durch eine Warmebehandlung unter den oben beschriebenen Carbonitrierungs- 40 
und Abschreckung.s-Bedingungen unter Verwendung eines Stahls rnit der chemischen Zusammensetzung hei^gestellt 
wurden, wie sie in Tabelle 3 als Beispiele 11-14 gezeigt sind, wurden Kugellager vorbereitet. Die Abmessungen der La- 
ger betmg sanitlich 30 mm beim Innendurchmesser, 62 mm beim AuBendurchniesser, und der Kugeldurchmesser betrug 
3/8 Zoll. 



Vergleichsbei spiele 



45 



Unter Verwendung von Kugeln, die durch Abschrecken eines Stahls mil der gleichen chemischen Zusammensetzung 
wie die in der Tabelle 3 gezeigten Beispiele 11-14 in Salzwasser bei 860'*C. auf 220^(! ohne (Carbonitrierung gefertigt 
wurden (Vergleichsbeispiele 11-14 in Tabelle 3), und unter Verwendung von Kugeln, die durch Wannebehandlung eines 50 
Stahls mit einer chemischen Zusammensetzung, die auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, unter den 
gleichen Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Beispielen (Vergleichsbeispiele 15-17) gefertigt wurden, wurden 
weitere Kugellager vorbereitet. AuBerdem wurde ein Kugellager unter Verwendung von Kugeln vorbereitet, die durch 
Abschrecken eines herkoininlichen Lagers lahls SUJ2 (Vergleichsbeispiel 18 in Tabelle 3) gefertigt wurden. Die Abmes- 
sungen cincs jcdcn Lagers waren dicsclbcn wic die der Beispiele. 55 

Die Kugellager der Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurden auf einer Drehwelle einer Testvorrichtung befestigt, 
um einen Test mit Ol von geringer Viskosital durchzufuhren. Bei dem Test wurde Ol von geringer Viskositat als 
Schmierol verwendet, uin den oben beschriebenen Test bei Verschmutzung durch Abfall durchzufuhren. Die Testbedin- 
gungen waren wie folgt. Die Anzahl der Beispiele bei jeden Test betnig N = 10. Die Lebensdauer wurde als LI O-Lebens- 
dauer ausgewertet. 60 

Test mit Ol von geringer Viskositat 

Aufgebrachte Last: 6,86 kN 

Drehzahl: 2000 Upni 65 
Schmierol: Hochgeschwindigkcits fluid VG1,5 
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Leben sdauerl.es L bei Verschniutzung durch Abfall 

Wirkende Last: 6,86 kN 
Drehzahl: 2000 Upra 
5 Schmierol: Turbinenol VG56 

Abfall: Gasatomisierles Meiallpulver (Teilchendurchmesser 100-180 pm, Plarte: HV 700-800, Ciehal! 1 g/Liter) 

Die Ergebnisse eines jeden Tests sind in Tabelle 2 gezeigt. Beim Verhaltnis der Lebensdauem in der Tabelle wurdeder 
Werl dcs Vcrg lei chsbei spiels 1 8 als Referenzwert verwendet . Bei den Kugellagern der Beispiele betrugen die Lebensdau- 
10 ern relativ zu Vergleichsbeispiel 18 das 4,5fache oder inehr und waren demzufolge hervorragend. 

Im Gegensalz dazu bel rug das Verhallnis der Lebensdauem bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2, die keiner Carboni- 
. trierung unterzogen wurden, weniger als das 3fache. Bei den Vergleichsbeispielen 15-17, bei denen die chemischen Zu- 
sammenselzung nicht innerhalb des Bereichs lag, war die Lebensdauer beim Leben sdauertest. mil Verschniutzung durch 
Abfall mangelhaft . Dies isr daruin der Fall, weil beim Vergleichsbeispiel 15, bei deni der Si-Gehalt ubermaBig groB isi, 
15 die Carbonitrieruiig verhindert wird, beim Vergleichsbeispiel 16, bei der der Cr-Gehalt libermaBig groB ist, die Czirbide 
grob werden, und beim Vergleichsbeispiel 17, bei deni der Mn-Gehalt zu groB isU der Restaustenitgehalt in der Oberfla- 
chenschicht uber 50 Vol.-% liegt. 

Fig. 4A zeigl ein NadelroUen lager als drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Walzlagers. Beim Nadellager sind eine Viel- 
zahl von NadelroUen 31 durch einen Kafig 32 gehalten. Jede Nadeh-olle 31 wurde durch Garboni trierung eines Stahls mil 
20 der chemischen Zusammenselzung, wie sie in Tabelle 5 gezeigt ist, in einer carborierenden Atiiiosphare bei 860°G, zu 
der Ammoniakgas hinzugefiigt. wurde, und durch Abschrecken in einen auf 220°C aufgeheizten Salzbad gefertigt, so dafi 
die Kiihlgeschwindigkeit wahrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300®G bis 150°C 0,2 cm ^ oder weniger 
betiug. (Anstelle des Salzbades kaiin ein temperaturkontrolliertes Abschreckol vei-wendet werden.) Wie in der Fig, 4B 
gezeigt ist, bildet sich an der Obcrflache einer jeden NadelroUe 31 eine carbonilrierte Schicht31a mit einem Restauste- 
25 nitgehalt von 20-40 VoL-% und einer Obcrflac hen h arte von HV 750 oder mehr 

Als nachstes werden die Beispiele des dritten Ausfiihrungsbeispiels und die Vergleichsbeispiele beschrieben, 

Beispiele 

30 Die in der Tabelle 5 gezeigten Beispiele 21-24 sind Nadeirollenlager mil Nadekollen, die durch Behandeln eines 
Stahls mit der in der Tabelle 5 aufgefuhrten chemischen Zusammcnsetzung und mit einer Wannebehandlung unter den- 
selben Garbonitrierungs- und Abschreckungs-Bedingungen, wie sie oben beschrieben wurden, heigestellt wurden. Samt- 
liche Lager hatlen einen Innendurchmesser von 24 mm und einen AiiBendurchmesser von 32 mm. 

35 Vergleichsbeispiele 

Die Vergleichsbeispiele 21-24 in der Tabelle 5 sind Nadeirollenlager, deren NadelroUen aus Stahlsorten mit der glei- 
chen chemischen Zusammenselzung wie die Beispiele 21-24 ohne Garboni trierung durch Abschrecken von 860°G in ei- 
nem Salzbad bei 220**G gefertigt wurden. Die Vergleichsbeispiele 25-27 sind Nadeirollenlager, bei denen die Nadelrol- 

40 len aus Stahlsorten hergestellt wurden, deren chemische Zusammenselzung auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
findung lag, und die der oben beschriebenen Wannebehandlung unter/ogen wurden. Das Vergleichsbeispiel 28 ist ein 
Nadeirollenlager, bei dem die NadelroUen durch Abschrecken eines herkommlichen Lagerstahls SUJ2 gefertigt wurden. 
Alle diese Lager weisen die gleichen Abinessung wie die Lager der Beispiele auf. 

Diese Beispiele und Vergleichsbeispiele wurden einem Walztest, bei dem jede der NadelroUen auf einer Stahlkugel 

45 mil einer rauhen Oberflache abgewalzi wurde, urn den Beginn einer Oberflachenbeschadigung zu beschlcunigen, sowie 
einem Leben sdauertest mil durch Abfall verunreinigtem Schmiermittel unterworfen. Die Anzahl der Proben bei jedem 
Test belrug N = 10 und die Lebensdauer wurde in Abhangigkeit von der LlO-Lebensdauer beurteilt. 

Walztest 

50 

Zugehorige Kugel: 5/8 ZoU (Oberflachenrauhigkeit Ra = 0,08 pm) 
Maximaler Konlaktdruck: 5,9 Gpa 
Belastungsgeschwindigkeit: 14600 Zyklen pro Minute 
Schmieniiittel: Turbinenol VG 10 

55 

Leben sdauertesi bei Verschmutzung durch Abfall 

Aufgebrachte Last: 5,88 kN. 
Drehzahl: 7000 Upm . 
60 Schmiermittel: Turbinenol VG56 (Olbad) 

Zugemischter Abfall: Gasatomisierles Metallpulver (Teilchendurchmesser: 32-53 pm, Harte: HV 700-800, Mischungs- 
verhaltnis: 0,4 Granim pro Liter) 

Die Ergebnisse des Tests sind in der Tabelle 6 gezeigt. Die LlO-Lebensdauer ist als Verhaltnis der LlO-Lebensdauer 
65 zum Vergleichsbeispiel 28 dargestellt . Wie gezeigt. belrug die Lebensdauer jedes Beispiels zumindesl das 5fachc der Le- 
bensdauer des Vergleichsbeispiels 28. 

Im Gegensalz dazu war die LlO-Lebensdauer eines jeden der Vergleichsbeispiele 21-24 kurzer als das 3fache der LlO- 
Lebensdauer des Vergleichsbeispiels 28. Bei den Vergleichsbeispielen 25-27 war das Verhallnis der Lebensdauer beim 
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Lebensdauertest bei Verschniutzung durch Abfall mangelhaft, obwohl das Verhallnis der Lebensdauer beim Walztesl re- 
lativ hoch war. 

ErfindungsgeinaB wird ein Stahl, bei dem die Si- und Mn-Gehalte erhoht. sind, als Werkstoff fiir zumindest. die Walz- 
korper verwendet.. Er wird nach der Carbonitrierung abgeschreckt, so daB der Restaustenitgehalt. in der Oberflachen- 
schicht. der Walzkorper 20-50 VoL-% betragt. Auf diese Weise isl. es moglich, das Abschalen der Oberflache aufgrund 5 
des Entstehens und Voranschreitens von Rissen zu unterdriicken und die Lebensdauer in Unigebungen deutlich zu ver- 
bessern, bei deneii die Verschniutzung durch Abfall oder der Temperaturanstieg an AbschniUen des Lagers groB ist. 

Des weiteren is!, es bei den NadeLroUenlagem moglich, durch Feslsetzen des Reslaustenitgehalls in der Oberflachen- 
schicht. der NadelroUen als Walzelemenre auf 20-40 Vol.-% und der Obcrflachenharte auf HV 750 oder mehr moglich, 
das Abschalen der Oberflache der NadelroUen zu verhindern, die hohen Teinperaturansliegen unlerworfen sind, und so lo 
ihre Lebensdauer zu verlangem. 

Weiter ist. bei Schragrollenlagem von den inneren und auBeren Ringen zumindest. der innere Ring mil. Rippen aus ei- 
nem einsatzgeharteten Stahl mit 0,4 Gew,-% oder weniger Kohlenstoff gefertigt, wobei carbonitrierte Schichten in den 
Oberflachenschichlen der inneren und auBeren Ringe gebildel sind, urn die Erniudungsfesiigkeil bei den Rippen abschnit- 
ten des Innenringes sicherzustellen und die Lebensdauer zu erhohen. 15 

AuBerdeni ist es bei der erfindungsgemaBen Lagervorrichtung fiir eine Fahrzeuggetriebewelle moglich, den Wartungs- 
zyklus der Leistungsuberlragungsvorrichlung, wie bei spiels weise den Differentialen, deutlich zu verlangem, da die Ge- 
triebewelle durch die oben beschriebenen Schragrollenlager gelagen isl. 

20 
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Tabelle 1 





PrQfling 




Chemische Zusammensetzung 




Kohlenstoffgehalt (in Gew.-%) der 


5 






der Schragrolle (in Gew,-%) 




inneren und Sufieren Ringe 






C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 


Warme- 
behand- 


Rest- 

Y 


C 


W^rnne- 
behandlung 


Rest- 

Y 


Kern- 
hdrte 


10 














lung 














Beispiel 1 


1,0 


0,5 


1.0 


1.1 


— 


Carbo- 
nitrierung 


32 


0.22 


Carbo- 
nitherung 


25 


40 


15 


Beispiel 2 


1.0 


0.5 


1.0 


1.2 




Carbo- 
nitrierung 


33 


0.25 


Carbo- 
nitrierung 


23, 


43 




Beispiel 3 


0,8 


1.2 


1.0 


1.2 


_____ 


Carbo- 


26 


0.35 


Carbo- 


29 


53 


20 














nitrierung 






nitrierung 








Beispiel 4 


1.1 


0.5 


1.0 


1,2 


0,25 


Carbo- 
nitrierung 


30 


0.25 


Carbo- 
nitrierung 


38 


44 


25 


Beispiel 5 


1.5 


0,4 


0,8 


1.8 




Carbo- 


27 


0,35 


Carbo- 


35 


54 














nitrierung 






nitrierung 








Beispiel 6 


1.2 


0,6 


1.5 


1.0 




Carbo- 


35 


0,4 


Carbo- 


32 


55 


30 














nitrierung 






nitrierung 








Vergleichs- 


0.35 


0.25 


0.85 


1.1 


— 


Carbo- 


38 


0,22 


Carbo- 


26 


43 




beispiel 1 












nitrierung 






nitrierung 






35 


Vergleichs- 


0.35 


0,5 


1,1 


0.55 


0.25 


Carbo- 


36 


0,40 


Carbo- 


32 


56 


beispiel 2 












nltrieaing 






nitrierung 








Vergleichs- 


1.0 


0,5 


1.0 


1.1 




Carbo- 


32 


1.02 


Carbo- 


32 


61 


40 


beisplel 3 












nitrierung 






nitrierung 






Vergleichs- 
beispiel 4 


1.0 


0,5 


1,0 


1,1 


— 


Carbo- 
nitrierung 


32 


0.75 


Carbo- 
nitrierung 


23 


60 


45 


Vergleichs- 


1.0 


0 5 


1 0 


1 1 






32 






oo 


DO 


beispiel 5 












nitrierung 






nitrierung 








Vergleichs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 


32 


0.22 


Carbo- 


26 


44 


50 


beispiel 6 












nitrierung 






rierung 






Vergieichs- 
beispiel 7 


1.1 


0.5 


1.0 


0,5 




Carbo- 
nitrierung 


29 


0.40 


Carbo- 
rierung 


32 


56 




Vergleichs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1,1 




Carbo- 


32 


1.02 


Durchhar- 


7 




55 


beispiel 8 












nitrierung 






tung 







Anmerkung: Rest-y (Austenit) ist in Vol.-% in der Oberflachenschicht angegeben. Kern- 

60 

harte ist in HRC angegeben. 
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Tabelle 2 



PrOfling 


Lebensdauertest bei Verschmutzung durch Abfail 


ErmQdungstest der Rippe des Innen- 
rings 




LIO-Lebensdauer (hr) 


Verhaitnis der 
Lebensdauer 


Ermudungs- 
festigkeit (kN) 


Verhaitnis der 
ErmOdungs- 
festigkeit 


Beispiel 1 


115 


4.1 


5.13 


2.3 


Beispiel 2 


105 


3.8 


5,33 


2.4 


Beispiel 3 


101 


3.6 


4.90 


2.2 


Beispiel 4 


106 


3.8 


5.35 


2.4 


Beispiel 5 


109 


3.9 


4,70 


2,1 


Beispiel 6 


128 


4.6 


6.04 


2.0 


Vergleichs- 
beispiel 1 


89 


3.2 


5.13 


2.3 


Vergleichs- 
beispiel 2 


92 


3.3 


4,68 


2.1 


Vergleichs- 
beispiel 3 


115 


4.1 


3,34 


1.5 


Vergleichs- 
beispiel 4 


99 


3.5 


3.56 


1.6 


Vergleichs- 

beispiel 5 


76 


2,7 


3.57 


1.6 


Vergleichs- 
beispiel 6 


24 


0.9 


3.89 


1.7 


Vergleichs- 
beispiel 7 


46 


1,6 


4.00 


1,8 


Vergleichs- 
beispiel 8 


28 


1.0 


2.23 


1.0 



Anmerkung: Die Ermudungsfestigkeit entspricht der Grenzlast bei 10^ Wiederholungs- 
zyklen. 
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TabeUe 3 



5 


PrQflina 

1 1 U 1 III 1^ 


Chemische Zusammensetzung 

(in Gew.-%) 


Carbonitrierung 






C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 






Reisniel 1 1 






1 n 


1 

1 ,3 




0 


10 


Beispiel 12 


1,0 


0.5 


1.0 


0.9 


— 


0 






0,8 






0,0 




0 


15 


Beispiel 14 


1,1 


0,5 


1.0 


0.9 


0,2 


0 




beispiel 1 1 


1.0 


0,5 


1 iO 


1.5 




X 


20 


veryieicnS'" 
beispiel 12 


1.0 


0,5 


1.0 


0,9 




X 


25 


V erg leicns*" 
beispiel 1 3 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 




X 


30 


vergieicns- 
beispiel 14 


1.1 


0,5 


1.0 


0,9 


0,2 


y 
A 




vergieicns- 
beispiel 1 5 


1.1 


1.5 


1,0 


1.5 




n 


35 


beispiel 16 


1,1 




1 ,0 






o 


40 


\/eral@ich&« 
beispiel 17 


1.1 


0.7 


1.8 


1,1 




o 


45 


Vergleichs- 
beispiel 18 


1.0 


0.2 


0,5 


1.5 




X 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle 4 



Prufling 


Test mit Ol von niedriger Viskositat 


Lebensdauertest bei 










Verschmutzung durch Abfall 


5 




LIO-Lebens- 


Verhciltnis der 


-Liu-LeDens- 


Verhaltnis der 






dauer (hr) 


Lebensdauer 


dauer (hr) 


Lebensdauer 


10 


Beispiel 1 1 




5.2 




4,9 


oGispfei 1^ 


420 


4.6 


99 


5.2 




Beispiel 13 


4ol 


4.7 




5,0 


15 


oeispiei 14 . 


503 


5 5 


108 


6,1 




Vergleichs- 


2o1 


2.7 


34 


1.8 




Deispiei 1 J 












Vergleichs* 


one 


2,3 


40 


2,1 




ueispiei 1^ 










25 


Veraleichs- 


218 


2.4 


38 


2,0 


beispiel 13 












Veraleichs- 


260 


2.9 


44 


2,3 


30 


Deispiei 14 












Veraleichs- 


437 


4,8 


53 


2,8 




beispiel 15 










35 


\/*arnl^ir'hQ~ 


380 


4.2 


oo 


1,9 




beispiel 16 










40 


Vergleichs- 


303 


3.3 


57 


3,0 




beispiel 17 












Vergleichs- 


91 


1.0 


19 


1.0 


45 


beispiel 18 













50 



55 



60 



65 
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Tabelle 5 





Prufling 


Chemische Bestandteile (In Gew.-%) 


Carbonitrierung 


5 






Si 


Mn 

1V1 1 1 


Cr 








Beispiel 21 


1.0 


0.6 


1.0 


1.4 




o 


10 


Beispiei 22 


1 2 


0 6 


1 0 


1 9 




O 




Beispiel 23 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 




0 




Beispiel 24 


1 1 

1,1 


n f> 
u,o 








o 


15 


Vergleichs- 
beispiel 21 


1.0 


0.6 


1.0 


1.4 




X 


20 


Veraleichs- 
beispiel 22 


1.2 


0.6 


1.0 


1.2 


— 


X 


25 


Veraleichs- 
beispiel 23 


0,8 


1.2 


1.0 


0.8 


— 


X 




Vergleichs- 
beispiel 24 


1.1 


0,6 


1.0 


1.4 


0.2 


X 


30 


Vergleichs- 
beispiel 25 


1.1 


1.5 


1.0 


1.5 


— 


o 


35 


Veraleichs- 
beispiel 26 


1.1 


0.7 


1.0 


2.0 


— 


r> 


40 


Vergleichs- 
beispiel 27 


1,1 


0.7 


1.8 


1.1 




o 




Vergleichs- 

beispiel 28 


1,0 


0.2 


0.5 


1.5 




X 



45 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle 6 



Prtifling 


Test mit Ol von niedriger Vislcositat 


Lebensdauertest bei Verschmutzung 
durch Abfall 


L10-Lebensdauer 
■ (hr) 


Verhaitnis der 
Lebensdauer 


L10-Lebensdauer 
(hr) 


Verhaitnis der 
Lebensdauer 


Beispiel 21 


3030 xlO"" 


5.0 


130 


6,2 


Beispiel 22 


3780 x10" 


6.2 


109 


5,2 


Beispiel 23 


3290x10' 


5.4 


111 


5.3 


Beispiel 24 


3800 xlO" 


6.2 


128 


6.1 


Vergleichs- 
beispiel 21 


1540 XI 0' 


2.5 


61 


2.9 


Vergleichs- 
beispiel 22 


1330x10" 


2.2 


58 


2.8 


Vergleiclis- 
beispiel 23 


1480 x10* 


2.4 


48 


2.3 


Vergleichs- 
beispiel 24 


1500 xlO" 


2.5 


60 


2.9 


Vergleichs- 
beispiel 25 


3000 x10' 


4.9 


73 


3.5 


Vergleichs- 
belsplel 26 


2490 XI 0' 


4.1 


72 


3.4 


Vergleichs- 
beispiel 27 


2300X10" 


3.8 


70 


3.3 


Vergleichs- 
beispiel 28 


610x10" 


1.0 


21 


1.0 
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1. RoUenlager umfassend Walzeleinente, wobei die Walzeleniente aus einem Stahl enthaltend C: 0,8 bis 1,5 Gew,- 
%, Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-.%, Mn: 0,8 bis 1,5 Gew.-% und Cr: 0,8 bis 1,8 Gew.-% gefertigl. sind, wobei der Stahl einer 
('arbonilrierung unterzogen und abgeschreckt und abgelassen ist, so daS der Restaustenitgehalt in einer Oberfla- 
chenschicht 20 bis 50 VoL-% betragt. 

2. Walzlager nach Anspruch 1, wobei 0,3% oder weniger Gewichtsanteile von Molybdan deni Stahl zugcfiigt sind. 

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Abschrecken bei einer Teniperatur von 830 bis 880%"" beginnt und 
die Kuhlkapazitat H wahrend des Abschreckens in einein Teniperaturbereich von 300"C bis ISC'C auf 0,2 crif^ 
oder weniger eingeslellt isL. 

4. Walzlager nach cincin der Anspruchc 1 bis 3, wobei die Walzeleniente Nadclrollcn sind und wobei der Rcstaus- 
tenitgehall in der Oberflachenschicht 20 bis 40 Vol.-% betragl und die Oberflachenharle HV 750 oder inehr belragt. 

5. Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, umfassend einen inneren Ring, einen auBeren Ring und Walzele- 
inente, wobei die Walzeleniente Schragrollen sind, wobei zuniindest der Innenring aus einem einsatzgeharteten 
Stahl enthaltend 0,4 Gew,-% oder weniger Kohlensloff gefertigt ist. und wobei an den Oberflachenschichien der in- 
neren und auBeren Ringe eine carbonitrierte Schicht ausgebildet ist. 

6. Walzlager nach Anspruch 5, wobei der Restaustenitgehalt in der Oberflachenschicht der Schragrollen und der in- 
neren und auBeren Ringe 20 bis 40 Vol.-% betragt. 

7. Lagervorrichtung fur eine Fahrzeuggetriebewelle, bei der eine Getriebewelle drehbar durch ein Schragrollenla- 
ger in einem Gehause gelagert ist, in deni Ol eingeschlossen ist, wobei das SchragroUenlager einen inneren Ring, ei- 
nen auBeren Ring und Schragrollen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Schragrollen aus einem Stahl enthal- 
tend C: 0,8 bis 1,5 Gew.-%, Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-%, Mn: 0,8 bis 1,5 Gew.-% und Cr: 0,8 bis 1,8 Gew.-% gefertigt 
sind, daB zumindesl der innere Ring aus einem einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0,4 Gew.-% oder weniger Koh- 
lensioff gefertigt ist, und daB eine carbonitrierte Schicht an den Oberflachenschichten der Schragrollen und der in- 
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neren und auBeren Ringe ausgebildet. ist. 

8. Lagervorriclitung fur eine Fahrzeuggeiriebewelle nach Anspruch 7. wobei der Restausienilgehall in den Oberfla- 
chenschichten der Schragrollen und der inneren und auBeren Ringe 20 bis 40 VoI.-% betragl. 

5 Hierzu 4 Seite(n) 2^ichnungen 
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